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Abstract:The“New Normal”economy puts forward new requirements to economic growth and structural optimization，
and also provides an opportunity for easing energy pressure and improving ecological environment． Using the ecological
footprint model，this paper accounts the ecological value compensation of fossil energy in China from 1991 to 2013，and
combined with the characteristics of“New Normal”economy，predicts the trajectory of the fossil energy ecological footprint
and distributes the intergenerational responsibility of ecological value compensation of fossil energy． The research result
shows that under the slowdown in economic growth and the constraints in energy structure，it is possible that the growth and
total amount of ecological value compensation of fossil energy would be reduced，and the total amount reach the peak near
2032，which is close to peak time of carbon dioxide committed by China． The distribution mode of former generation taking
more responsibility accords more with the requirements of fairness and efficiency，which can not only ease the pressure on
the compensation of future generations，but also take account of contemporary economic development and the progress of
energy technology．































































































Ci × Hi × Di × Sf
NEPf
+




EC = N × ec = N ×∑
2
j = 1
(αj × bi × ri) (2)
同时，化石能源生态赤字(盈余)等于化石能源
生态承载力与化石能源生态足迹之差。
EP = EC － EF (3)
从而，可以核算出化石能源的生态价值补偿量:













2008年，碳足迹占中国生态足迹的 54%，自 1961 年以来增
加了 15 亿全球公顷。
·62· 统计研究 2016 年 5 月
表 1 化石能源生态足迹模型的各变量及含义



















































态足迹的产量因子，即森林为 0. 86、草地为 0. 51;均
衡因子②，采用世界自然基金会(WWF)《Living






































































































Cy = α × Ct =
Ct × YI





摊结束时，其补偿率的总和应为 1。假设要在 5 年
内补偿总额 a，则各年的补偿率分别为(5a)/15，
(4a)/15，(3a)/15，(2a)/15，a /15。


















Cy = α × Ct =
Ct × YI






































图 2 1991—2013 年化石能源生态价值补偿及
占当年 GDP的比例
自 20 世纪 90 年代初以来，中国化石能源生态
赤字持续扩大。从图 2 中可以看出，化石能源生态
价值补偿在近 20 年的时间内增长了约 4 倍。同时，
化石能源生态价值补偿占当年 GDP 的比重一直在
1 ～ 2%之间波动，1993 年与 2007 年左右比重较大，








在 1. 5 ～ 2%的高位区间。但是受 2008 年全球金融
危机影响，以及国家对生态文明建设的高度重视，化
石能源生态价值补偿占当年 GDP的比重从 2008 年
后又呈现下降走势。从中央财政 2012 年安排的生
态补偿资金总额可以看出，当年 780 亿元的实际补










Lef = 7．0683 － 2．3548LPY + 0．1605(LPY)2 + ε (12)














表 2 不同时间区间下 EKC曲线系数和
拐点人均 GDP水平
时间段 β1 t值 β2 t值
拐点人均
GDP(元)
1991—2001 4. 1717* 3. 3 － 0. 2277* 3. 1 9513. 99
2001—2013 10. 9754＊＊＊ 6. 85 － 0. 5337＊＊＊ 6. 4 29212. 98
2002—2013 11. 1268＊＊＊ 5. 48 － 0. 5415＊＊＊ 5. 14 28971. 09
2003—2013 8. 1747＊＊ 4. 11 － 0. 3904＊＊ 3. 8 35229. 76
注:＊＊＊、＊＊和* 分别表示 1%，5%和 10%的显著性水平。
表 2 表明，以 2002 年作为分界，各个时间段的
人均能源足迹 EKC曲线的二次系数均显著为负，即
不同时段的 EKC 曲线都将呈现出倒 U 型的特征。
这表明 EKC曲线的形态的确对时间区间的选择比





1991—2001 年拟合的 EKC 曲线峰值出现在人均
GDP为 9513. 99 元时，这一拐点大致对应的时间为
2002—2003 年左右。而在 2001—2013 年，2002—
2013 年以及 2003—2013 年时间段拟合得到的 EKC
曲线拐点分别出现在人均 GDP 为 29212. 98 元，





















lnef = － 11． 5718 + 0． 8764lnPY + 0． 6033lnI
+ 0． 2746lnS + 0． 1931lnM + ε (13)
修正的 STIＲPAT 模型说明 1991—2013 年中国
能源生态足迹与人均 GDP、工业能源强度、重工业
比例和煤炭比重存在长期均衡关系。其中，人均
GDP 与人均能源足迹的弹性为 0. 8764，表明人均
























未来 10 年经济增长速度大体上平均在 6. 2%左右。
国际货币基金组织 IMF预测 2015 年和 2016 年中国
经济增长速度将分别为 6. 8%和 6. 3%。本文参考
了邓忠奇和徐佳宾(2015)［14］的预测，并依据其他发
达国家经济增长的历史轨迹，选取高速、中速、低速
三种增长方案对人均 GDP进行设定，如表 3 所示。
表 3 2015—2050 年人均 GDP增长率预测 (%)
2015—2020 2021—2030 2031—2040 2041—2050
高速增长 7. 2 6. 4 5. 4 4. 4
中速增长 6 5. 2 4. 2 3. 2











2013 年人均 GDP(2000 年不变价)为 25364． 11 元。
《中国制造 2025》行动纲领指出，力争通过 3 个 10 年的努
力，到新中国成立 100 年时，把我国建设成为引领世界制造业发展的
制造强国。
·66· 统计研究 2016 年 5 月
费比重控制在 62%以内。到 2030 年，非化石能源
占一次能源消费比重提高到 20%左右。2014 年国
际能源署(IEA)发布的年度中期天然气市场报告，
预计到 2019 年中国的天然气需求将达 3150 亿立方
米，比 2013 年增加 90%。本文结合中国能源规划
以及马尔科夫概率分析法建立随机时序模型，对一
次能源结构进行设定，如表 4 所示。
表 4 中国 2020—2050 年一次能源消费结构的预测
(%)
无能源规划目标约束 有能源规划目标约束
煤炭 石油 天然气 水核风电 煤炭 石油 天然气 水核风电
2020 64. 8 17. 3 7. 3 10. 6 62. 0 13. 0 10. 0 15. 0
2030 63. 9 16. 7 8. 3 11. 1 51. 8 13. 6 14. 6 20. 0
2040 62. 7 15. 9 9. 5 11. 9 44. 3 12. 6 18. 4 24. 7






度 2015—2020 年年均下降为 3. 3%，2021—2030 年
为 2. 8%，2031—2040 年为 2. 3%，2041—2050 年为
1. 5%。重工业比重年均下降 2015—2020 年为
67. 5%，2021 － 2030 年为 58. 4%，2031—2040 年为












情景 1 低速、无能源约束 2036—2037 70626. 91
情景 2 低速、有能源约束 2032—2033 63701. 49
情景 3 中速、无能源约束 2040—2041 95604. 65
情景 4 中速、有能源约束 2038—2039 92193. 49
情景 5 高速、无能源约束 2048—2049 182020. 86
情景 6 高速、有能源约束 2045—2046 167804. 15
























































































































1991—2013 年增长了近 4 倍，生态价值补偿占当年













值在 2032—2033 年左右到来，这也与中国在 2014
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